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相転移ダイナミクスにおける方向秩序と弾性の結合

内田就也 (東北大 ･理)

長距離方向秩序と弾性自由度の結合した系の相転移 ･相分離ダイナミクスについて2つ

の例を報告する｡第1の例として液晶ゲルの相分離に伴うパターン形成を考える｡液晶

ゲルは液晶高分子を架橋して作られ､等万一ネマティック相転移に際して自発的に伸長す

る｡一般に非一様な弾性系においては歪み場が長距離相互作用を媒介するが､液晶ゲルで

はこの相互作用が生み出す配向相関構造【1】が外部応力を吸収する｡この結果､配向が非
-様な液晶ゲルは非常にソフトな大変形を示す[2]｡液晶ゲルの相分離においては液晶相
転移によるシアー変形と体積相転移が協同する｡密度とシアー弾性率の結合を取り入れた

非線形弾性のミニマルモデルによって2次元シミュレーションを行なった所､次のような

ドメイン構造を得た[4]｡(i)収縮ネマティック-膨潤等方相分離:ネマティック相のドメイ
ンは自発伸長して2相の密度差から生じる界面応力を相殺し､等方的なゲルで見られる泡

状ドメイン構造【3】の結節部に折り畳まれる｡(ii)膨潤ネマティックー収縮等方相分離:罪
面での網目の連続性の要請から膨潤相における液晶配向は非一様となる｡その結果上述の

ソフト弾性機構が働いて､液体の相分離で見られるような液滴状ドメイン構造が生じる｡

第2の例として液晶膜の等方-ネマティック相転移を考える｡液晶膜は2軸的な形状の

界面活性剤からなる2重層流体膜で､液晶配向により異方的な自発曲率を持つ【5,61｡配

向と曲率の最低次の結合を取り入れた Ginzburg-Landauモデルにより相転移に伴う方向

秩序化のダイナミクスを調べた[7】｡数値シミュレーションの結果によると､方向相関距
離は後期過程において時間の0.12-0.13乗に比例する遅い粗大化を示す｡この巾指数は

非保存性 xYモデルの秩序化において次元解析および数値計算から得られる値 1/2およ

び 0.42に比べて非常に小さい｡これは定性的には膜曲率の伝播が律速過程になっている

ためと解釈できる｡位相欠陥の運動は (界面の運動と異なり)長距離に及ぶ秩序変数の変

化を伴うため､膜曲率が欠陥間を伝播するまで自由エネルギーが緩和しない｡このダイナ

ミクスは拡散より遅く､次元解析による巾指数は 1/4 (流体力学効果を入れた場合 1/3)

となる｡位相欠陥の構造における液晶ゲルとの静的アナロジーについても述べる｡
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